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Lineare Verstellelnheit fuir Autofocussysteme 

5 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Projektionssystem nach dem Stand der Technik mit 
10 automatlscher Fokussierung entsprechend Fig, 1. Eine Bildvorlage 1 wird uber eln 
Projektionsobjektiv auf eine BiidflSiche 2 abgebildet. Zur Scharfstellung der Abbildung 
ist das Objektiv in Achsrichtung beweglich in einem Objekti\^after gelagert* Die Bewe- 
gung in Achsrichtung wird durch eine Antriebseinheit 4* elektromechanlsch geregelt. 

15 Zur automatischen Fokussierung in einem Regelkreis ist eine MeSeinheit 5 vorhanden, 
mit der der Abstand D des Objeklives zur Bildvorlage 1 gemessen wird Die MeBgrdBe 
7 wird uber eine elektronlsohe Regeleinhelt 6 in ein Korrektursignal fOr die Antriebsein- 
heit 4* Qberfilhrt und regelt so den Abstand D auf eine vorgegebene Gr6(3e. Altemativ 
kann der Regelkreis auch mit ainer MeBelnheit 8 zur Absolutmessung der Stellung des 

20 Objektives mit der Abweichung p in Achsrichtung Qber die Verbindung 9 gebildet 
werden, urn das Objektiv auf eine vorgegebene absolute Steilung zu regeln. 

Systeme der beschriebenen Art sind bekannt und werden z.B. in Diaprojektoren einge- 
setzt. 

25 

Die MeBelnheit 5 wird dann z.B. durch eine optoelektronische Messung entsprechend 
Fig. 2 realisiert, bei der z.B. mit einer iichtemitierenden Diode In einer Strahlerzeu- 
gungselnheit 51 ein MeBstrahl 52 erzeugt wird, der auf ein Diapositiv 1 gerichtel und 
von dort an der OberflSche reflektiert wird. Der reflektierte Strahl 53 wird auf einen 
30 optoeiektronischen Empfanger mit einer Differenzdiodenanordnung in der Einheit 54 
abgebildet Bei Verschieben des Dias 1 in Achsrichtung verschiebt slch der reflektierte 
Strahl 53 und as wird ein Differenzsignal im EmpfSnger 54 gebildet, welches als 
MeBgroBe dem Regelkreis zugefuhrt wird. 
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Altemativ kann auch die Abweichung von einer Absolutposition des Objektlves mit 
elner WegiangenmeBelnrichtung 8 In Rg. 1 als Me0gr66e im Regelkrels verwendet 
werden. WegelangenmeBsystem© sind bekannt und warden nach induktiven Oder 
optoelektronischen Verfahren aufgebaut 

Die Antrlebselnhelt 4* wird in heutigen Diaprojektonen allgemein durch einen klelnen 
Motor realisiert, der von der Regeletektronik 6 gesteuert wird. Die Drehbewegung des 
Motors wrd Qber ein Qetriebe mit angescliiossener Zahnstange, Gewindestange oder 
Exzenter in eine gerade Bewegung QberfOhrt und auf des Objektiv ubertragen. Das 
Objektiv ist dazu beweglich in Aclisriciitung In einer mechanisctien FQIirung gelagert. 



Die naohfoigend ausfOhrlicher aufgefQiirte Erfindung bezieht sioti auf diese motorgetrie- 
bene Verstelieinheit Wesentliche Nachteile der durch einen Rotattonsmotor getrie- 
benen Verstelleinheit in elnem Diaprojektor sind auftretende GerSusche bei laufendem 
Motor, reiativ lange Zeiten zum Anlauf des Motors und zur Verstellung Qber eine vorge- 
1 5 gebene Wegstrecke sowie das im mechanischen Getriebe und der Obersetzung in eine 
axiale Bewegung voitiandene Spiel, was in der Praxis zu einer unprSzisen EInsteliung 
des Objektives im Regelkrels fuhrt. Insbesondere die iangen Einstellzeiten dieser 
Technik haben zeltweise siditbare UnschSrfen im projizierten Bild zur Foige. 

20 Zur Ldsung dieser Probleme wird erfindungsgemaB die beispielhaft In Rg. 3 sklzzierte 
Verstelleinheit mit Unearrnotor vorgeschiagen. DIese Verstelleinheit besteht aus elnem 
Objektivtrager 45 mit einem Objektlvtubus, in weichem das Objektiv 3 in einer festen 
Steilung eingeschoben ist. Die Bewegung des ObjektivtrSgers 45 wird durch eine 
Anordnung aus einer Bodenplatte 41, einer Deckenplatte 42 und parallel gefOhrten 

25 Seltenplatten 43 und 44 mit Biegescharnleren 431 und 441 geblldet. Bodenplatte, 
Deckenplatte und Seltenplatten sind fest miteinander verbunden und bilden bis auf die 
Biegeeiemente mechanische steife Flatten. Das Objektiv 3 ist In dieser Anordnung 
Qber den Objektivhaiter 4 5 fest m it der Deckenplatte 42 veibunden. Die Deckenplatte 
Ist nun durch die Biegeeiemente gegenQber der Bodenplatte in axialer RIchtung 

30 beweglich und bewegt damit auch das Objektiv in axialer RIchtung. Die Lagerung des 
Objektives ist damit bis auf die innere Reibung der Biegeeiemente reibungsfrel. 



Zur Verstellung der Position der Deckenplatte 42 reiativ zur Bodenplatte 1st an der 
Unterseite des Objektivhalters 45 ein Unearmotor 46 vorgesehen. Dieser besteht z.B. 
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1 in bekannter Form nach Fig. 5 bus einem magnetischen Eisenkrels 461 und Perma- 
nentmagneten 48, die senkrecht zu Ihrer OberflSche magnetlsiert sind und damit einen 
magnetischen FluB mit magnetischen Feidlinien wie in Fig. 5 beispielhaft skizziert 
erzeugen. Im magnetischen Feld des Luftspaltes befindet sich eine Spule, durch die 

5 ein elektrischer Strom gefCihrt wird. Je nach Richtung des Stromes wird eine Kraftwir- 
kung auf der Spule ausgeubt. Wahrend der magnetische Kreis mit der Bodenplatte 
verbunden ist, wird die Spule mit dem Objektivtr^ger 45 fest verbunden und kann sich 
damit entsprechend der Beweglidikeit der Deckenplatte 42 ki Fig. 3 im Luftspalt axial 
bewegen. In der Praxis sind aber auch andere bekannte geometrlsche AusfOhrungs- 

10 formen von Linearmotoren, wie sie in magnetischen Plattenspeichem oder Compad- 
Disc-Systemen Qbiich sind, einsetzbar. Damit das Objektiv sich gegenQber den Seiten- 
platten frei bewegen kann, sind in den Seitenplatten entsprechende Ausstanzungen 
vorhanden. Diese gehen aus der Vorder- und Seitanansicht rechts und links In Fig. 3 
hervor. 

15 

Die wesentiichen Vorteile der vorgeschiagenen Verstelleinheit mit Linearmotor 
bestehen darin, daB das Objektiv praktisch reibungsfrei gelagert ist und daher eine 
sehr exakte Einstellbarkeit bis auf Genaulgkeften.im Mlkrometerbereich mdglteh isL Der 
Linearmotor 46 ermoglicht durch die Steuerung des Stromes in der Spule eine prazlse 
20 Kraftwirkung und Bewegung mit hoher Geschwindigkeit, die in der Praxis zu elner fflr 
den Betrachter eines projizierten BiWes nteht mehr merkbaren Scharfeeinstellung in 
einem Regelkreissystem eines Diaprojektors fuhrt. 

( 

Da die Seitenplatten bei der Bewegung der Deckenplatte eine kreisfdrmige Bewegung 
25 urn ihre Biegepunkte madien, verSndert sich prinzlpiell auch der Abstand der Decken- 
platte zur Grundplatte. Diese VerSriderung des Abstandes steigt mit dem Winkel der 
Drehung der Seitenplatten aus ihrer senkrechten Stellung um ihren Biegepunkt quadra- 
tlsch an. FQr die praktisch vorkommenden Dimensionen in einem Diaprojektor mit 
wenigen mm Verstellweg liegt diese AbstandsSnderung unter 100 Mikrometem. Sie ist 
30 fur den Betrachter eines projizierten Bildes nicht merkbar. 



In einer einfachen AusfOhrungsform konnen die Seitenplatten sowie die Boden- und 
Deckenplatte aus Kunststoff hergestellt werden, wobel die Biegeelemente durch eine 
Verengung der Dioke der Seitenplatten realisiert werden. Zur Verstarkung der Biegee- 
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lemente kdnnen im Kunststoff auch Einlagerungen alterungsbestSncJiger hochfester 
Fasern vorgesehen warden. 

In einer anderen Ausfiihrungsform entsprechend Rg. 4 warden die Biegelemente durch 
dOnnes Federblech 48 realislert, welches zur Verstelfung auBerhalb der Biegeelemente 
431 und 441 mit Kunststoff umsprltzl wird und In die Boden- und Deckenplatte einge- 
klemmt Oder eingespritzt wird. In eIner besonders robusten AusfOhrungsform wenden 
die Boden- und Deckenplatte sowie die Versteifungen der Seitenplatten in Metal! 
ausgefQIirt, welches an die Federelemente angeschwelBt Oder angeschraubt wird. 
Die Erfindung ist bereits in Form eines Modeils in einem Diaprojektor mIt einer Reflex- 
meBeinrichtung entsprechend Fig. 2 In einem Regelkreis reafisiert worden. Sle zeigt fOr 
die Diaprojektlon eine fOr den Beobachter praktlsch tragheltslose Einstellung der 
SchSrfe ohne jede QerSuschentwIckiung nach jedem Bildwechsei Oder bei temperatur- 
bedingter Verformung der Dies. 
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SchutzansprOche 

1. Verstelleinheit zur Fokussierung einer Abbildung in einer optisclien Projektions- 
einheit durch Bewegung des Abbildtingsobjektives hi Richtung der optischen 
Achse der Abbildung nach Vorgabe einer elektronlschen StellgrfiSe Oder in 
einem Autofokuss-Regeli<reis dadurch gekennzeiclinet, da3 ein Linearmotor im 
Zusammenwlrken mit einer reibungsarm oder reibungsfreien Lagerung des 
Objektives angewendet wird. 

2. Verstelleinheit nach Anspmch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv an 
einer parallel zu einer festen Bodenptatte gefOhrten Deckenplatte befestigt 1st, 
die Boden- und Deckenplatte durdi zwei Seitenplatten zwischen den gegenO- 
berliegenden Kanten der Stimfiachen der Boden- und Deckenplatte auf Ab- 
stand gefuhrt werden und die reibungsfreie Lagerung durch Biegeschamiere 
(431 und 441) zwischen Seiten und Decken- sowie Bodenplatte realisiert 1st, 
wobei die Seitenplatten Bohrungen zum Durchtritt des optischen Strahlengan- 
ges des Objektives enthaKen. 

3. Verstelleinheit nac^ Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten 
und Deckenptatten in Kunststoff als Spritzgu8 hergestellt sind und die Biegeele- 
mente durch eine Verengung der Seitenplatten (431 und 441) an den Verbin- 
dungskanten zu der Boden- und Deckenplatte realisiert sind. 

4. Verstelleinheit nach den Anspruchen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Biegeelemente durch ausgestanztes FedeilDiech realisiert werden, wetehes au- 
Berhalb der Biegeelemente zur Bildung stelfer Seiten- und Boden- sowie 
Deckenplatten mit ll^etall oder Kunststoff im SpritzguB ummantelt wird. 
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